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La presente investigación titulada “MEJORA DE PROCESOS PARA 
INCREMENTAR LA EFICACIA EN LA IMPERMEABILIZACIÓN CON 
GEOSINTETICOS EN EMPRESAS DEL SECTOR MINERO”. Tuvo como objetivo 
determinar cómo la aplicación de la mejora de procesos incrementar la eficacia en 
la impermeabilización con geosinteticos en empresas del sector minero. Teniendo 
como variable independiente la mejora de procesos y variable dependiente la 
eficacia. El estudio de la investigación se desarrolló desde un enfoque cuantitativo, 
con un diseño no experimental de nivel propositivo; los instrumentos abordados 
para medir la variable dependiente que es la eficacia fueron registro de 
instalaciones realizadas y proyectadas, cuyos resultados se presentan en tablas y 
gráficos, se analizó cada proceso para verificar deficiencias. Al realizar todas las 
pruebas para medir la eficacia del método de mejora empleado en este caso el 
PHVA (ciclo de Deming) se llega a la conclusión de negar la conjetura nula para 
aceptar la conjetura específica 1 para confirmar que: La aplicación de mejora de 
procesos incrementa la eficacia en los resultados esperados en la 
impermeabilización con geosintéticos en empresas del sector minero. 
Se concluye entonces que al realizar la investigación la mejora del sistema para 
incrementar la eficacia en la impermeabilización con geosinteticos en las empresas 
del sector minero el método PHVA mejora la eficacia con una distancia de confianza 
para la media de 95.5% de 48.556 a 106.843. 















The present investigation titled "IMPROVEMENT OF PROCESSES TO INCREASE 
THE EFFICIENCY IN THE WATERPROOFING WITH GEOSYNTHETICS IN 
COMPANIES OF THE MINING SECTOR". Its objective was to determine how the 
application of process improvement increases the efficiency in waterproofing with 
geosynthetics in companies in the mining sector. Taking as an independent variable 
the improvement of processes and the dependent variable efficiency. The research 
study was developed from a quantitative approach, with a non-experimental design 
of a propositional level; The instruments approached to measure the dependent 
variable, which is the efficiency, were a record of installations carried out and 
projected, the results of which are presented in tables and graphs, each process 
was analyzed to verify deficiencies. When performing all the tests to measure the 
effectiveness of the improvement method used in this case the PDCA (Deming 
cycle), the conclusion is reached of denying the null conjecture to accept the specific 
conjecture 1 to confirm that: The application of process improvement increases the 
effectiveness of the expected results in waterproofing with geosynthetics in 
companies in the mining sector. 
It is concluded then that when carrying out the research the improvement of the 
system to increase the efficiency in waterproofing with geosynthetics in the 
companies of the mining sector, the PHVA method improves the efficiency of a with 
a confidence distance for the mean of 95.5% from 48,556 to 106,843. 
 

























Actualmente el uso de los geosinteticos, viene teniendo acogida enorme  en las 
industrias como Minería y Construcción, gracias a la propiedades y aplicaciones 
que tienen. Por los tanto es importante saber más acerca de los usos de estos 
materiales en proyectos de gran envergadura asi como obras ingenieriles del país. 
El objetivo de este trabajo se centra en mostrar de forma resumida el uso de estos 
materiales y sus diversas aplicaciones igualmente dar a conocer información acerca 
de la mejora de procesos para incrementar la eficacia en el uso de geosinteticos 
teniendo como resultado un incremento de la productividad.  
Con el fin de brindar a los suelos mejores propiedades de ingredientes que se 
obtienen del entorno así como el bambú, raíces, maderas, ramas, pieles, etc., nos 
han acompañado a lo largo de nuestra existencia. Otros ejemplos que se muestran 
son los que se indican estos: Ziggurat de Agar Quf (Mesopotámia, 1400 A.C.) y las 
de China (200 A.C.), para los cuales se realizó una mezcla de suelos con raíces. 
También tenemos como ejemplo la lana de llama que se mesclo con suelo en 
construcciones para calles en el Templo de La Luna en el Perú Antiguo. En otros 
países, así también como en Perú se descubren aplicaciones de hojas con ramas 
encima de suelo suaves para fortalecer terraplenes. el mayor empleo de los 
geosinteticos se frecuentó sobretodo en la década de los 40 al fabricar polímeros 
sintéticos que se asocian a la producción de técnicas para hacer geotextiles tejidos 
(década 50) y no tejidos (década 60). Desde ese momento, todas las tecnologías y 
empleos de los geosinteticos se acrecentaron y se incrementó el uso en los 
mercados de todo el mundo. 
La palabra geosintético está formado por 2 palabras Geo, prefijo griego que tiene 
significado de suelo/tierra y la geotecnia, que se relaciona al análisis del 
comportamiento de los suelos.  
Recientemente, HERALDONLINE (The Rock Hill Herald) anuncio la publicación 
respecto a un informe (noviembre 2014) por Research and Market el cual contiene 
un anticipo de pautas hasta 2019 así como también sobre geomembranas (enero 
2015). 
La industria de los geosinteticos (materiales que se fabrican por transformación 
industrial del polímero) está muy dividido. Se usan en la ingeniería civil, 
construcción, residuos sólidos, construcción para transporte ferroviario, 
consolidación de terrenos y drenaje, energía y minería. El mercado mundial moverá 
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un estimado de 15403,7 millones de dólares para 2019 (13632 millones en euros), 
esto significa un TCA compuesto (TCAC para sobrellevar la volatilidad de algunos 
tiempos) en 10,99% en los años 2014 a 2019. Para los sectores más pequeños de 
geomembranas, utilizados en dirección de fluidos y vapores, se estima un TCAC 
de aprox. 12,16%. Se debe tomar en cuenta un bajo consumo en loa países 
avanzados, pero compensado con un amplio consumo en los países emergentes. 
En conclusión, el grupo Asia-Pacifico aportara con 38% en esa demanda para los 
próximos 5 años. Según análisis también indican el 75% de la demanda solamente 
de China para el 2017. La protección del medio ambiente es otro factor importante 
ya que al usar geomembrana evitan el contacto de residuos sólidos con la superficie 
terrestre, erosión geológica, también minimizan la utilización de recursos 
económicos en mantenimiento de infraestructura. 
Actualmente países como EE.UU., cuenta con un procedimiento muy avanzado 
para fabricar productos geosinteticos, motivos por el cual está a su disposición las 
variables en los precios. Otra variable imprevista es el precio de los hidrocarburos, 
ya que algunos de los agregados y/o materia prima se obtienes de los derivados 
del petróleo. 
Para el logro de la presente tesis se tomará como referencia a la empresa SIGSA 
y la ejecución de trabajos de instalación de geomebrana en el proyecto de Minera 
Lincuna en el periodo de marzo – abril del 2021:  SIGSA es una empresa de 
construcción dedicada a la instalación de geosinteticos, geomembranas 
bituminosas, tuberías HDPE y otros relacionados a la impermeabilización, asume 
los siguientes compromisos como responsabilidad de la mejora continua: 
Conseguir la confianza y satisfacción de los clientes atravez de un trabajo de 
calidad en nuestros servicios brindados. Mejorar constantemente nuestras 
actividades de instalación con buenas practicas influyentes en mejora de 
actividades. Dar a conocer estos principios a todos los involucrados en el proceso 
de instalación de geosinteticos. 
La empresa realiza la instalación de geosinteticos de acuerdo a las normas ISO y 
planes de calidad según el requerimiento del cliente en cada proyecto. 
SIGSA al inicio, durante y al finalizar los proyectos, presenta problemas muy 
comunes en los procesos que viene arrastrando desde hace mucho tiempo 
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generando atrasos en la productividad, lo que significa pérdidas de tiempo y dinero 
en la estancia un proyecto. 
Lo que se propone en un perfeccionamiento del sistema (mejora de procesos) con 
el fin de incrementar la eficacia en la instalación de geosinteticos lo que permitirá 
una mejor productividad a través de la minimización de recursos y maximización de 
utilidades. 
Se propone realizar una recopilación de datos por medio del diagrama de Ishikawa, 
Pareto, permitiendo así saber en qué procesos mejorar e incrementar la eficacia. 
En el Figura 1 de Ishikawa, se indican las deficiencias en la empresa en las áreas 
generalizadas, el cual se refleja en la perdida de personal eficiente, utilidades, 
confianza de los clientes. Este diagrama tiene como resultado una ineficacia en la 
implementación con geosinteticos. El en Figura 1 Ishikawa, se tienen las causas de 
problemáticas vs frecuencias en el que se ve el problema de mayor relevancia hacia 
el de menor relevancia y que nos permite hacer una priorización de las 
problemáticas para así identificar las soluciones. Este grafico de Pareto se obtuvo 
mediante una matriz de correlación y causas de baja productividad (ver anexo 1) 
en donde se identifican las causas de pérdidas en el proceso y así centrarnos en el 
orden por prioridad de las mayores hacia las menores. 
La presente investigación se justifica en forma práctica puesto que la mejora de 
procesos (variable independiente) mediante la eficacia (variable dependiente) 
teniendo como indicadores el PHVA (planificar, hacer, verificar, actuar) que consta 
en usar oportunidades para mejorar y dar resultados correctos de soporte, hacer 
acciones correctas, ver que las acciones de corrección tengan impacto efectivo 
constante en los resultados y que sean permanentes. La herramienta que se usara 
para obtener los datos son fichas de recolección y también la observación 
constante. También el PHVA se calcula por medio de los límites de cumplimientos 





Figura 1. Ishikawa 
Fuente: Elaboración propia 
 
El objetivo es lograr la mejora en toda su magnitud mediante alternativas una vez 
controlado o eliminado las causas de la baja productividad los cuales permitirán 
ahorro de tiempo y mejoras en el proceso desde inicio hasta la culminación del 
mismo y que podría aplicarse en cada proyecto de impermeabilización. 
La presente investigación se justifica teóricamente toda vez que teorizada y definida 
cada una de las variables y sus dimensiones considerando solo la eficacia, será un 
material de referencia que podrá ser de utilidad para la forma de mejorar los 
procesos. Igualmente, en relación a la justificación metodológica las actividades y 
acciones implementadas en la propuesta de mejora, así como, las fórmulas 
propuestas para medir la dimensión de eficacia a través de sus indicadores, siendo 
mostrada su validez y confiabilidad se podrán utilizar como soporte en otras 




Figura 2. Pareto 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En este orden de ideas, esta investigación fórmula la siguiente pregunta general 
¿Cómo la aplicación de la mejora de procesos incrementa la eficiencia en la 
impermeabilización con geo sintéticos en empresas del sector minero? y las 
siguientes preguntas específicas ¿Cómo la aplicación de la mejora de procesos 
aumenta la eficacia en los resultados esperados en la impermeabilización con geo 
sintéticos en empresas del sector minero?; así mismo el siguiente objetivo general 
determinar cómo la aplicación de la mejora de procesos incrementa la eficiencia en 
la impermeabilización con geo sintéticos en empresas del sector minero y siguiente 
objetivo específico Determinar cómo aplicación de mejora de procesos incrementa 
la eficacia en los resultados esperados en la impermeabilización con geo sintéticos 
en empresas del sector minero; igualmente las siguientes hipótesis general la 
aplicación de mejora de procesos incrementa la eficiencia en la impermeabilización 
con geo sintéticos en empresas del sector minero y las siguientes hipótesis 
específicas La aplicación de mejora de procesos incrementa la eficacia en los 
resultados esperados en la impermeabilización con geo sintéticos empresas del 

















































































BLANCO, BETANCOURT Y ACEVEDO (2017), en su trabajo de investigación: 
“Determinación de la eficiencia y eficacia del uso de aireadores de vórtice en 
tanques de geomembrana sobre la producción de tilapia en la Orinoquía 
colombiana”, tiene por objetivo pretender mediante la retoma de las más recientes 
técnicas de cultivo desarrolladas en tanques de geo membrana y el uso de los 
aireadores de vórtice confirmar el esperado incremento de los índices productivos 
de esta especie muy posicionada en el mercado nacional e internacional, con 
técnicas de cultivo fácilmente reproducibles y de fácil a acceso para los 16 
pequeños y mediano productores de la zona de la Orinoquia donde esta promisoria 
actividad está muy posicionada, generando un importante impacto de tipo social y 
económico. Se llega a la conclusión La oxigenación del agua, es uno de los factores 
más críticos para el desarrollo del cultivo, ya que bajos índices de oxígeno, 
disminuyen radicalmente las posibilidades de éxito de la explotación, por lo que 
diversos ensayos se han planteado para mejorar este parámetro. Los equipos 
utilizados en el proceso de aireación pueden ser de dos tipos: por gravedad 
(cascada, aspiración forzada y aireadores empacados de coque), o por rocío 
(difusión, de superficie y de turbina sumergida). 
BLANCO Y LEIRO (2013) en su trabajo de investigación: “Recorrido español en la 
utilización de geomembranas sintéticas para proyectos hidráulicos”, cuyo objetivo 
de investigación es cómo se comporta los geosinteticos, sobretodo en muros geos 
sintéticas poliméricas que son parte del proceso de sellado sobretodo en obras 
hidráulicas como balsas. En geotextiles y elaboraciones que se relacionan asi como 
en geomembranas se obtienen los detalles iniciales; para el caso de estos últimos 
mencionados se hace una búsqueda de información periódico en toda su vida 
necesaria del material de hermeticidad. Se concluye que el manejo que se lleva 
tiene amplitud mas de 200 estructuras e involucra una revisión técnica, recojo de 
especímenes y reponer material, prueba de experiencia y sugerencias para 
continuar y recomendaciones a seguir, esto con la finalidad de acrecentar el tiempo 
de permanencia de estructuras hidráulicas. 
ESCOBAR (2015) en su trabajo de investigación: “Recubrimiento de Bordos de 
Captación de Agua con Geomembrana Para Minimizar las Pérdidas por Infiltración 
e Incrementar la Eficiencia de Almacenamiento”, tiene por objeto el desarrollo total 
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de las zonas áridas y semidesérticas por lo que poseen un gran potencial, en sus 
suelos y sus gentes de investigación para crear una sociedad más competente en 
la agricultura. Las conclusiones a las que se llega es que pese a las condiciones de 
aridez que singularizan la entidad, varias correntadas atraviesan el estado, 
alimentadas principalmente por aguas subterráneas, las que por accidente 
geológico sobresalen hacia afuera. Actualmente los productores de la agricultura 
de temporal, tiene los rendimientos muy bajos pues su agricultura es muy deficiente 
en lo que se refiere al aprovechamiento del escurrimiento superficial. 
MILLA (2016), en su trabajo de investigación titulada: “Mejora de la directriz para el 
proceso fructífero, con el fin de mejora en la calidad de la represa para terreno 
Lachog, tapado con geosintéticos en la Región Ancash, en el año 2012”; tuvo por 
objetivo implementar propuesta ingenieril para lograr un estándar disponible 
constructivo y características técnicas de las partidas resaltantes del proyecto. 
Entre las principales conclusiones se tiene que: Descubrimos defectos relevantes 
en calidad del proceso, así como características técnicas del recurso técnico del 
proyecto, planteándose mejoras así también se logró el manual de construcción de 
la represa de tierra Lachog, según el D.S. N° 184-2008-EF en el anexo N° 21 y la 
ley legislativa N° 1017 y finalmente se realizó la comprobación de los resultados in 
situ concluyendo que la hipótesis planteada fue verdadera. 
MEDINA (2018) en su trabajo de investigación titulado: “Propuesta de 
salvoconducto y verificación de calidad para geosintéticos implantado en la 
industria minera”, tiene por objetivo brindar confianza en los beneficios, así como la 
calidad del resultado por medio de oficios proyectado impuestas en el conjunto de 
dirección de calidad. Como conclusiones principales se tiene la falta, así como la 
facilidad de acceder a un manual práctico para la comprensión de profesiones, 
técnicos y toda persona incluyendo estándares para instalación de productos 
geosinteticos, los medios y la línea de trabajos que se relacionan con la dirección 
de la calidad. Esta ejecución del proyecto serán llevaos a prueba por filtros 
internacionales, con controles que se cumplirán para el procesos en su totalidad 
según las características técnicas asi como planos. 
CASAS (2018) con su investigación titulada: “Implementación del proceso PHVA 
en el desarrollo de despacho para maximizar la producción en almacén de empresa 
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CIDELSA” cuyo objetivo es obtener la mejora constante de CIDELSA quien 
comercializa geosinteticos y materiales para sectores minería, agricultura y 
construcción, con la mejora PHVA. Dicho análisis se ejecutó en área de almacén 
específicamente en despacho y aumentar la producción. Se concluye con la 
evaluación T juntadas con la medición anticipada y después verificar el producto 
pudiendo visualizar prueba T emparejadas para la medición previa y posterior para 
análisis de los resultados observando una mejora de 17% en 2017. 
CASTILLO Y NIEVES (2018) en su investigación: “Sugerencia de mejora 
constructiva de terreno armado con material geotextil en bloques de contención de 
inclinados en playa la encontrada – Cañete 2016” tiene como objetivo lograr 
construir muros de contención con terreno armado con geotextil usando la 
estabilidad de taludes en los casos de la obra Edificaciones en Playa La 
Encontrada, Cañete, Lima, para ahorro de tiempo y dinero y menos daño ambiental 
negativo. Las conclusiones que se tiene son efectuar el análisis del dique para 
controlar, indicando el área peligroso modelo del geotextil igualado con barricadas 
tradicionales de concreto reforzado indicando la importancia atravez de 
investigaciones propias del país como fuera del país informes técnicos del 
proveedor de geotextil la empresa Mexichem Perú Soluciones Integrales e informes 
y datos obtenidos en la ejecución del proyecto. 
CENTURION (2016) en su investigación: “Eficacia de la obra en curso en la 
colocación de geomembrana sobre superficie de lixiviación comparado con la obra 
inicial lagunas norte fase 6”, tiene como objetivo desarrollar comparaciones con la 
obra de inicio que se ubican el Lagunas Norte 130 km de la ciudad de Trujillo, 
departamento La Libertad entre 2015 a 2016. Las conclusiones que se obtiene son 
la partida 2 de importancia posterior al manejo de tierras por lo que influye en sus 
costos y eficiencia de la obra por lo tanto se manifiesta en la productividad es por 
ello que con un plan inicial se evita pérdidas de tiempo y costo en el proceso.  
GALLEGO Y MOSTAJO (2018) con su investigación: “Plan de precios para mejorar 
las decisiones más optimas en empresas que instalan”, tiene como objetivo 
acondicionar un conjunto de precios a fin de mejorar las decisiones a tomar en 
empresas que se dedican a instalación de geomembranas en Arequipa 2018. En 
Arequipa, las empresas que instalan geomembrana no cuentan con un manejo 
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adecuado de precios con la finalidad de saber el precio de servicio de instalación. 
Se tiene como conclusiones de que el conjunto de precios generados en ordenes 
de trabajo que se acondicionan a un conjunto por actividades nos da mejor 
información para una mejor elección y decisiones de la gerencia. 
LEON (2014) en su investigación: “Proposición para hacer mejor un proceso en 
donde se construyen resultados plásticos para el sector industrial y de 
construcción”, tiene como objetivos desarrollar un plan de control de calidad esto 
con el fin de evitar sobrecostos por reproceso en la operaciones en empresa que 
se dedica a fabricar tubos de plásticos, esto permitirá una mejor satisfacción del 
cliente. Con el fin de lograr esto es necesario tener claro los conceptos 
mencionados y las herramientas importantes para lograr la calidad total. Las 
conclusiones que se tiene son que el procedimiento del sistema de producción ha 
tomado mucha importancia por varias empresas del país. De acuerdo a los variados 
motivos que exige un mercado de alcance mundial y la producción sin muchas 
fallas, a permitido que todos los grupos selecciones caminos sólidos para que les 
permita estar en carrera y alcanzar las metas propuestas y esto se refleje en una 
satisfacción del cliente.  
Respecto a la variable mejora de procesos: 
 El esquema se puede observar en la figura 3. 
 
Figura 3. Modelo de paso a paso Guevara, 2002. 
El objetivo de todo proceso es convertir los ingredientes en más eficientes con 
mejor confianza, calidad teniendo en cuenta los precios más bajos posibles.  
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a) Eficacia: Expresa calidad de un rendimiento. Los rendimientos de alta calidad 
constituyen clientes contentos.  
b) Confiabilidad: Quiere decir consistencia en el rendimiento del proceso; el nivel 
de calidad del rendimiento es siempre igual.  
c) Eficiencia: Se relaciona con la velocidad de mejora de un proceso. El tiempo de 
ciclo es una expresión de la eficiencia del proceso.  
d) Economía: Es lo que cuesta transformar insumos en mejoras. Mientras más 
barato sea el proceso mayor serán sus utilidades.  
e) Un proceso presenta los siguientes elementos Sangüesa, Mateo, & Ilzarbe, 
(2006).  
f) Entradas: elementos necesarios para poder llevar a cabo el proceso.  
g) Salidas: elementos que genera el proceso.  
h) Recursos: elementos fijos que se requieren para llevar a cabo el proceso.  
i) Procedimiento: pautas necesarias para realizar el proceso, es decir la secuencia 
de actividades que transforman las entradas en salidas.  
j) Cliente del proceso: destinatario de la salida del proceso.  
k) Indicador: medida de una característica del proceso.  
l) Propietario del proceso: responsable del proceso. 
d) Incorporar actividades adicionales de servicio, cuyo valor sea fácil de percibir por 
el cliente. 
Según PALACIOS (2017 p. s/n) Saber e interconectar las transformaciones es el 




Estas trasformaciones se ocupan del seguimiento de las condiciones y necesidades 
del mercado, la sociedad y accionistas, y así por medio de la síntesis de lo indicado 
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y sabiendo las oportunidades de los medios de uno mismo, generar las guías 
necesarias al todo el alcance de los procesos de mejora con el fin de permitir el 
resultado a las condicionantes y necesidades.  
Transformación clave 
Todas aquellas transformaciones que están interrelacionados con el consumidor, 
por medio del cual el cliente determinara la valoración que le da a la calidad.  
Transformación de apoyo 
Se refiere a las trasformaciones que se ocupa a brindar al grupo de los variados 
recursos que son de necesidad como personal, equipo y materia prima, y estos 
permitirán brindar un mayor valor por parte del cliente o clientes. 
Con el fin de lograr un mejor dirección y mejoramientos de las transformaciones 
existe diferencia que se aclaran de la siguiente manera: lo que difiere entre 
transformación y procedimiento. Una transformación o proceso según lo que abarca 
se refiere a un conjunto de pasos que agregan valor a los ingresos cuya finalidad 
importante es obtener un resultado con la satisfacción en los que requiere el 
consumidor. Mientras un procedimiento significa describe o indica de manera 
gráfica todas las actividades respecto a una transformación o proceso. 
En la mejora de procesos, se tiene para su cálculo:  




MC: mejora continua                    P: participación de las personas 
S: aplicación del sentido común. C: constancia en la acción. 
I: intensidad en el trabajo.           H: apoyo en herramientas. 
L: inversión en Low – Cost. 




BALDEON (2018 p. 40,41) menciona que la mejora o eficacia se puede relacionar 
a la calidad (y temporalmente a todo el ámbito territorial y variados resultados),  asi 
como la eficiencia se asocia con precios unitarios y a la maximización de utilidades. 
Estos no son conceptos que corresponden solo a uno de ellos, pues se mantienen 
relacionados de manera inversa. Se puede suponer la mejora de la calidad asi 
como de la transformación sin que signifique aumento de precios, pero casi siempre 
al querer aumentar una mejora de calidad en servicios o productos, implica 
aumento de precios, lo que se refleja en disminuir los indicadores de la eficiencia 
CHANDUVÌ (2016 p. 31) lo define como la habilidad de conseguir planes y 
programas con los medios con se cuenta en un periodo de tiempo. Asi también la 
habilidad de lograr lo objetivos y metas en el tiempo, calidad, cantidad y lugar 
propuesto.  



















































3.1. Anteproyecto y clase de averiguación  
3.1.1. Clase de averiguación 
 
La investigación es de tipo básica, para RÍOS (2012, p.80), señala que la clase de 
investigación “Básica, pura o formal, se considera indefinido y tiene como meta 
obtener conocimientos teóricos, principios y leyes”. Por su parte Tamayo (2006, 
p.87), indica que la búsqueda de clase básica se denomina investigación nueva, 
teórica y dogmática, porque se inicia de una propuesta teórica manteniéndose en 
el; cuyo fin es plantear nuevas hipótesis y así aumentar la sabiduría científica o 
filosófica. 
 
3.1.2. Anteproyecto de la averiguación 
El presente trabajo de investigación es de diseño no experimental, para 
HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BATISTA (2010, p.152), son: “Investigaciones 
ejecutadas sin la contaminación accidental de las variables en donde solo implica 
la observación de los cambios en el entorno natural para estudiarlos”. 
Con relación al trabajo de investigación es que a partir de la información obtenida 
se va a analizar la situación del nivel de servicio que tienen como dimensiones las 
entregas a tiempo y las entregas completas.  
 
La investigación es de nivel propositivo. Para MARTÍNEZ (2012, p.616), el 
estudio se formula por una falencia o nulidad que surge en la organización lo que 
se debe analizar y formular nuevas teorías para solucionar la problemática.  
En ese mismo contexto, para RINCÓN (1995, p.25), menciona que los 
anteproyectos protagónicos “inician de una evaluación, se marcan retos y se 
realizan planes metodológicos para lograrlos”.  
Para este caso en específico la investigación se enfoca en proponer nuevas 
técnicas utilizando herramientas de ingeniería, con el fin de solucionar la 
problemática que existe, lo cual a partir de la recolección de la información se va a 





3.2. Variables y operacionalización. 
3.2.1. Variable Independiente: Mejora de procesos 
 
Definición Conceptual:  
El conjunto tiene que admitir los resultados y evaluaciones, así como la revisión 
que realice la dirección para llegar a la conclusión si hay oportunidades y 
necesidades a considerar que es parte de la mejoría del día a día o círculos de 
calidad. El manejo de la dirección de las transformaciones se puede lograr usando 
el ciclo PHVA con una visión amplia que se basa en riesgos direccionados a obtener 
ocasiones y evitar malos resultados (JUAREZ, p.74). 
 
Definición Operacional:  
El instrumento que se usa para obtener esta variable es el documento de 
recopilación de datos y la visualización. Con el PHVA es medido atravez de los 
logros en las variadas etapas. 
 
Dimensiones del ciclo Deming  
 
Dimensión 1. Planificar 
Se refiere a las visiones del conjunto y sus transformaciones también los recursos 
según la exigencia del cliente y principios del grupo organizado y detectar asi como 
asumir las oportunidades y riesgos. 
 
Dimensión 2. Hacer 
Poner en práctica lo que se planifico. 
 
Dimensión 3. Verificar  
Realizar la verificación, así como la medida de las transformaciones, los productos 
y servicios resultantes. 
 
Dimensión 4. Actuar 
Actuar en la búsqueda de mejorar y para la mejorar la transformación, siempre y 
cuando sea necesario.   
26 
 
3.2.2. Variable Dependiente: Eficacia 
 
Definición Conceptual:  
Una ordenanza de dirección, es eficaz al obtener correctos resultados reflejándose 
en aspectos como cantidad, oportunidad, costo y según a las exigencias, en cuanto 
a calidad exigida por el cliente […] así como tareas que dan valor agregado” 
(MACEDDO, p. 42). 
Definición Operacional:  
La eficacia se calculará por medio de cálculos matemáticas que establecerá los 
resultados alcanzados en relación a los previsto.  
 
Dimensiones: Eficacia 
La Matriz de Operacionalización de las cambiables se logra por anteriores 
conceptos nombrados, visualizándose en el anexo N° 3. 
3.3. Población, muestra y muestreo. 
3.3.1. Población.  
Según VALDERRAMA (2015) mencionó que: “La población corresponde al grupo 
total de medidas respecto a las variables en cada unidad del universo seleccionado 
para el estudio” (p.182).  
En este trabajo la población se conformará el total de proyectos de instalación. 
 
Criterios de selección 
a. Criterios de inclusión: Proyectos regulares, planificados. 
b.  Criterios de exclusión:  Proyectos no planificados 
 
3.3.2. Muestra 
El ejemplar es el subconjunto de los componentes que se extraen del conjunto los 
mismos que fueron seleccionados a través de alguna técnica MOSTERIO y PORTO 
(2017, p. 33). 




3.3.3. Muestreo  
Para RÍOS (2017), conceptualiza de la siguiente manera: “Procedimiento para 
seleccionar uno o más elementos que formaran parte de la muestra.” (p.89). 
El muestreo no probabilístico intencional. 
3.4. Maneras e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
3.4.1. Técnicas 
El procedimiento o técnica es un requisito que es parte del curso de la investigación 
científica pues aglomera la raíz primordial del proyecto de investigación, existen 
dos tipos de técnicas de investigación. NEL (2015, p.35). 
 
Técnica de campo:  Para dar inicio al proyecto de investigación, se evidenciaron 
causas comunes que se vienen arrastrando desde varios proyectos donde se 
realizan la instalación de geosinteticos donde se toma como referencia a la 
empresa SIGSA y el proceso de instalación de geosinteticos en la mina Lincuna. 
Estas actividades tienen como causas principales, las indicadas en la matriz de 
correlación del anexo 1, poniendo en evidencia, los efectos que tienen a largo plazo 
en proyecto de impermeabilización determinado.  
Estas causas si se eliminan pueden ayudar a minimizar recursos y maximizar 
utilidades, el cual se manifestarán en resultados económicos. 
 
3.4.2. Instrumentos  
 
RÍOS (2017, p.103), son herramientas que el investigador utiliza para la recolección 
de datos en el campo de análisis. 
En este sentido, el instrumento del presente estudio para recoger y almacenar la 
información será la guía o ficha de observación de cada proceso en el área de 
Jefatura de operaciones de la empresa SIGSA. Se tienen los siguientes 
documentos de referencia: 
 Curva S de avance del proyecto. 
 Orden se servicio de SIGSA con minera Lincuna. 





Con el fin de dar mayor significancia a lo que contiene, los enseres fueron 
evaluados a decisión de experimentados, los cuales fueron 3 las firmas de docentes 
colegiados, quienes dan su confianza de que los enseres utilizados, variable asi 
como la dimensión de estos, son usados de buena manera (ver anexo 3), haciendo 
caso a lo que recomiendan u objeciones se procederá a levantar dichas 
observaciones. 
Tabla 2. Firma de expertos en la materia. 
Validador Grado Especialidad Resultado 
Jorge Lázaro Franco Medina Doctor Ingeniero Industrial Aplicable 
Gustavo Adolfo Motoya Cardenas Magister Ingeniero Industrial Aplicable 
Jorge Rafael Diaz Dumont  Doctor Ingeniero industrial Aplicable 




Según, HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y BAPTISTA (2014, p.200), la confianza de 
una herramienta para medir es el grado de precisión de la medida en que su 
aplicación a un determinado elemento u objeto genera resultados iguales. 
En el trabajo actual la confianza proviene de los cálculos que se realizan con 
fórmulas matemáticas, es por tanto importante afirmar que la precisión es de 100%. 
3.5. Procedimientos 
3.5.1. Situación Actual 
La empresa referencial para este trabajo; SIGSA S.A. se dedica al servicio de 
instalación y aprovisionamiento de materiales de sistemas de impermeabilización 
ofreciendo soluciones especiales en proyectos de impermeabilización y 
revestimiento de extensas superficies en áreas para medio ambiente, minería, 
industria, construcción, agricultura, petróleo y generación de energía. Más de 
8.500.000 m2 ejecutados de Geosintéticos instalados en el Perú, por más de 12 
años de recorrido y dirección respaldan su experiencia en proyectos de alto impacto 




• Techos -techos verdes, cimentaciones, reservorios, tanques portátiles, presas, 
taludes, embalses, rellenos sanitarios, lagunas de tratamiento, piscigranjas, 
relaveras. pad de lixiviación, cubetos, estacionamientos, edificaciones. 
Especialidades: Instalación de Geosintéticos y tuberías, Impermeabilización de 
Superficies, Remoción de Geomembrana, Reparación de Geomembranas, 
Prueba de Ultrasonido Tubos, Termo fusionado de tubería, Mantenimiento/ 
Inspección y reparación, Pruebas de Calidad Destructivas / No destructivas, 
Ingeniería, Consultoría, Trabajo en equipo, Aseguramiento de la calidad y 
Garantía en la ejecución. 
 
Figura 4. Pad de lixiviacion en proyecto minero   




Figura 19. Tendido de paneles de geomembrana   
Fuente: Cidelsa 
  
Figura 20. Fusión de traslapes de geomebrana con cuña(izquierda) y leisteado de 
traslapes(derecha).  
Fuente: Herraplas, setiembre 2013 
Visión 
Ser una empresa líder en la construcción de obras en Geo sintéticos y Minería, 
aplicando tecnologías, metodologías y estándares de primer nivel con una 
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perspectiva de continua mejora en todas nuestras transformaciones que se aplican 
en el proyecto. 
Misión 
Proyectarse en ser una sociedad que ofrezca servicios de valoración, dirección de 
proyectos en Geo sintéticos y minería en general, aplicando altos patrones de 
calidad, confianza y conservabilidad en la responsabilidad social y medio ambiente 
en el proyecto actual. 
SIGSA es una empresa de servicios infraestructurales dedicada a la instalación de 
geosintéticos, geomembranas bituminosas, tuberías HDPE y otros relacionados a 
la impermeabilización, asume los siguientes compromisos como responsabilidad 
de la mejora continua: 
Lograr realizar las exigencias de los clientes mediante la satisfacción, atendiendo 
a los requerimientos asociados a la calidad del servicio. 
En el sector Minero es donde se tienen las mayores exigencias de calidad, 
seguridad y medio ambiente, cuando se realiza un proyecto y es ahí donde se 
presenta inconvenientes al realizar actividades, debido a que este requiere de 
mucha exigencia en los plazos establecidos al cumplimiento del contrato. 
En esta investigación, se tomará como muestra el proyecto de instalación con 
geosinteticos al proyecto “Recrecimiento del depósito de relaves N° 2 a la cota 
4,525 m.s.n.m. de la compañía minera LINCUNA” se realizará la identificación de 
los problemas que comúnmente causan atrasos en los plazos de inicio y 
culminación a medias del proyecto. 
Esta investigación se pone en evidencia que las actividades del proyecto de 
instalación con geosinteticos en la Cia. Minera Lincuna, pudo realizarse de una 
mejor manera y evitar atrasos en iniciar el proyecto en los plazos establecidos, así 
como su culminación. 
Mediante el diagrama de Ishikawa (ver anexo 3), se indican las causas que ponen 
en evidencia las deficiencias que se viene arrastrando en diversos proyectos, los 




Aquí se muestra el organigrama funcional del proyecto en minera Lincuna, con los 














Figura 6. Flujograma de las actividades de instalación de geomembrana y geotextil en proyecto 
Minera Lincuna. 
 
En este diagrama de procesos, se ve el proceso de instalación de geosintéticos el 
cual se aplica para todo proyecto con los controles de calidad respectivo. 
Factores que perjudican la baja productividad 
Con el fin de dar a conocer la posibles causas que conducen a la baja efectividad 
y realizar la mejora de procesos para incrementar la eficacia, se enlisto cada causa 
y así plasmarlo en el diagrama de Ishikawa. 
Así también con el fin de dar un valor numérico a las causas que perjudican el 
proceso realizado por la empresa SIGSA en minera Lincuna, se realizó una matriz 
de correlación (Ver tabla 01, anexo 01).   
Después de la matriz correlativa se diseñó un diagrama de Pareto (ver figura 02) 
detectando que el 20% de los problemas que impactan negativamente en la mejora 
de los procesos referente a la instalación de geo sintéticos de la empresa que se 
toma como ejemplo SIGSA, siendo lo siguiente: 
Se minimiza la importancia de EPP y equipos de seguridad para trabajos 
especiales. 
Cuando se inicia un trabajo de instalación de geo sintéticos en proyectos mineros 
que es donde se requiere mayor exigencia en temas de seguridad industrial, al 
solicitarlo a oficina central de Lima, estos pedidos realizados al área de almacén 
son visados por el área de jefatura de operaciones y en su mayoría observados, 
talvez por su elevado costo o minimizados en prioridad. 
La falta de estos equipos de protección personal y para trabajos especiales, al ser 
una observación por seguridad industrial del cliente en mina, producen paralización 
de las actividades generando atrasos y que van prolongando aún más la 





No se cuenta con stock de equipos operativos ni se renuevan. 
Los equipos de fusión y extrusión, así como los equipos de control de calidad, en 
su mayoría ya cumplieron su tiempo de vida y reparaciones constantes hacen 
inoperables generando atrasos en las actividades casi siempre están sufriendo 
desperfectos por el tiempo de uso y requieren mantenimiento programado, 
reparaciones o en el mejor de los casos un cambio de ellos, el cual evitan que por 
este motivo también se realice paradas en la actividades de sellado de traslapes, 
soldadura por extrusión y controles de calidad respectivos. 
La gerencia solo prioriza la producción mas no la seguridad. 
Todos los requerimientos en los proyectos, tanto para área administrativa de 
proyecto, seguridad industrial, almacén de proyecto entre otros, tienen como filtro 
a jefatura de operaciones o que es lo mismo gerencia central de Lima, el cual 
siempre da como prioridad el avance del proyecto haciendo de lado el tema de 
seguridad industrial y lo que ello involucra, provocando descontento en el equipo 
humano de los proyectos. 
Esta actitud de la gerencia y de quienes la conforman, quita involucramiento e 
identificación con la empresa de los profesionales y técnicos. 
Estas causas indicadas líneas arriba, son la que se relacionan entre ellas y las que 
impactan de manera más imperativa negativamente en la eficacia del proyecto de 
la empresa, entendiéndose por esta razón la mejora de procesos para incrementar 
la eficacia. 
3.6. Procedimiento de estudio de datos / Modelo matemático 
La empresa de SIGSA realizo impermeabilización el proyecto de Minera Lincuna 
denominado: “Servicio de Instalación de geo sintéticos y servicio de pegado de 
tubería HDPE para el recrecimiento del depósito de relaves Nº 02 cota 4525 
m.s.n.m.” 
Este proyecto tiene un presupuesto de $ 156312.82 incluido IGV (ver anexo 6) en 




Este proyecto, según el OS (orden se servicio) Nº 222230115 inicia el proyecto del 
01-03-2021 hasta el 04-05-2021 que es la fecha de entrega del proyecto concluido 















Líneas arriba en tabla 03 se tiene la curva “S” del avance del proyecto de Minera 
Lincuna donde se realizó la impermeabilización con geosinteticos teniéndose un 
avance diario real con respecto al programado obteniéndose de esa manera una 
eficacia diaria. Se observa que desde el día 11/03/2021 fecha en que la minera 
Lincuna tiene su proyección inicial para instalación, pero la empresa SIGSA no 
realiza ninguna instalación de geosinteticos. También se tiene que a partir del 
15/04/2021 ya no se continua con la instalación de geosinteticos debido a que la 
empresa SIGSA toma la decisión de desvinculación de servicios de instalación por 
problemas de fallas en la termofusión de tubería HDPE que era una actividad 
paralela contractual y que tuvo muchas dificultades por contratar a un técnico de 
termofusión que no tenía la experiencia suficiente para hacer un trabajo de calidad, 
así como las continuas No conformidades (NCR’s y SVR’s) que la empresa 
supervisora CQA de la Minera Lincuna, aplicaba a SIGSA por no cumplir con las 
entregas a tiempo y controles de calidad requeridos según el plan de calidad de 
tubería HDPE y geomembrana, también y no minimizada un problema de salud 
respecto al COVID 19 en el que la mayoría de trabajadores se contagiaron, esto 
debido al descontrol que el cliente tuvo para controlar la enfermedad en toda la 
empresa minera. 
El costo de alquiler de equipo de termofusión jugaba un papel importante ya que se 
estimaba que tenía que estar en obra solo 5 días, pero debido a problemas en el 
equipo, clima, técnico, condiciones operativas jugó en contra del proyecto haciendo 
declinar en la continuación para instalación de geomembrana, declarándose en 
sobrecosto. 
Cada logro en el día depende de una serie de factores que hacen efectiva su 
ejecución como son: Condiciones adecuadas a nivel climático, estructural y 
operacional, personal disponible, equipos disponibles, materiales disponibles, 
métodos adecuados. Estos factores hacen posible el avance del proyecto en curso 




3.6.1. Nivel de Eficacia 
 
Respecto a la eficacia, se realiza un calculo del metraje de geomembrana real que 
se instala entre lo que se programado. La medición se hizo por semanas teniendo 
en cuenta la siguiente formula según la tabla 5 mostrada a continuacion. 
Eficacia =      
 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒓𝒆𝒂𝒍 
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏 𝑬𝒔𝒑𝒆𝒓𝒂𝒅𝒂
 x 100% 
Tabla 5. Cuadro comparativo de resultados alcanzados con resultados 
planificados. 

























2-Mar-21 0 0 
3-Mar-21 0 0 
4-Mar-21 0 0 
5-Mar-21 0 0 
6-Mar-21 0 0 






9-Mar-21 0 0 
10-Mar-21 0 0 
11-Mar-21 1088.53 0 
12-Mar-21 1088.53 0 
13-Mar-21 1088.53 0 






16-Mar-21 1088.53 0 
17-Mar-21 1088.53 0 
18-Mar-21 1088.53 0 
19-Mar-21 1088.53 0 
20-Mar-21 1088.53 736 






23-Mar-21 1088.53 0 
24-Mar-21 1088.53 990 
25-Mar-21 1088.53 560 
26-Mar-21 1088.53 930 
27-Mar-21 1088.53 860 






30-Mar-21 1088.53 630 
31-Mar-21 1088.53 930 
1-Abr-21 1088.53 760 
2-Abr-21 1088.53 870 
3-Abr-21 1088.53 906 






6-Abr-21 1088.53 830 
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7-Abr-21 1088.53 670 
8-Abr-21 1088.53 860 
9-Abr-21 1088.53 540 
10-Abr-21 1088.53 820 






13-Abr-21 1088.53 570 
14-Abr-21 1088.53 940 
15-Abr-21 1088.53 860 
16-Abr-21 1088.53 360 
17-Abr-21 1088.53 0 






20-Abr-21 1088.53 0 
21-Abr-21 1088.53 0 
22-Abr-21 1088.53 0 
23-Abr-21 1088.53 0 
24-Abr-21 1088.53 0 






27-Abr-21 1088.53 0 
28-Abr-21 1088.53 0 
29-Abr-21 1088.53 0 
30-Abr-21 1088.53 0 
1-May-21 1088.53 0 






4-May-21 1088.53 0 
5-May-21 1088.53 0 
6-May-21 1088.53 0 
7-May-21 1088.53 0 
8-May-21 1088.53 0 
9-May-21 1088.53 0 
  10-May-21 1088.53 1088.53 0   0% 
Total  71 dias 66400.33 66400.33 19572 19572   
 
Fuente. Propia elaboración 
 
Como indica la tabla 5, observamos de manera comparativa el resultado planificado 
con el resultado alcanzado el cual refleja cómo se resolvió el proceso de instalación 
con geosinteticos en el proyecto presa de relaves de la minera Lincuna y su control 
por 10 semanas. 
Se debe tener en cuenta que a partir de la 8va semana, se abandonó el proyecto 
debido a problemas de salud (COVID 19) que los técnicos y supervisores 
presentaron y también por muchas faltas de entregas de documentos, permisos u 








Figura 7. Gráfico de eficacia en los resultados que viene del cuadro comparativo de resultados 
alcanzados con resultados planificados. 
Fuente. Propia elaboración 
 
Según la figura 7 se observa la distribución de la línea naranja que es el resultado 
alcanzado y que tiene un punto alto el 9 de abril de 2021 con una instalación de 
1800 m2, teniendo una eficacia del 100% ya que las condiciones fueron las más 
adecuadas en el día. 
El objetivo de esta investigación es llegar a esos resultados y así concluir cada 
proyecto de manera satisfactoria en el tiempo necesario y con los recursos 















Eficacia en los resultados




Figura 8. Flujograma inicial de las actividades de instalación de geo membrana y geotextil (pre test) 
Fuente. Propia elaboración 
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3.6.2. Alternativas de solución. 
 
Tabla 6. Matriz de causa - solución 
 




En la tabla 6, líneas arriba, se muestra la matriz donde se observan las causas y 
su posterior solución. Se ve también las causas relevantes sombreadas con color 
naranja y que según la matriz de correlación son las que obtienen mayor puntaje 
de causas que originan los problemas para el avance del proyecto. 
 
 3.6.3. Propuesta de mejora 
 
 
Figura 9. Ciclo PHVA dimensiones del Ciclo de Deming para mejora de procesos. 




En la figura 9 se muestra el ciclo de Deming donde se indica los pasos primordiales 
que se deben llevar en ejecución de forma continua para lograr la continua mejora, 
lográndose de esa manera que la calidad se interponga en todo el proceso 
(disminución de fallos, aumento de la eficacia y eficiencia, solución de problemas, 
previsión y eliminación de riesgos potenciales, otros). 
Esta mejora de procesos, se implementará en las actividades del proyecto que se 
realizó el cual no se concluyó, debido a las causas indicadas que se indican 
diagrama de Ishikawa de la figura 1. Estas causas se vienen arrastrando desde 
anteriores proyectos, lo cual provoca pérdidas en el proceso. 
 
3.6.4. Eficacia en los resultados esperados. 
 
En el anexo 7, se muestra la tabla 4 (diagrama de Ganth para implementación del 
PHVA) en donde se muestra la planificación para la mejora en el proceso de 
instalación con geosinteticos y el paso a paso en donde se observa una mejora 
significativa. 
Se obtiene un rendimiento de 97% como máximo ya que en la realidad puede ser 
a un mayor si se tiene 2 o más frentes de trabajo como se observa en el anexo 4 
(cronograma de hitos). 
Aquí no se considera el factor clima ya que es parte del proceso en todo proyecto 
donde se realiza instalación con geosinteticos pues casi siempre se realiza en 
proyectos mineros y estos quedan a alturas mayores a los 2500 m.s.n.m. es por 
ello que se da una mayor cantidad de días en la instalación con geosinteticos. 
Tampoco se considera la instalación de tubería HDPE como parte del proyecto de 
investigación propositiva ya que son solo 5 días que se tenía para su instalación de 
300 m. lineales en el proyecto y era solo una actividad de inicio antes de la fecha 









Tabla 7. Implementación de PHVA 
























2-Mar-21 0 0 
3-Mar-21 0 0 
4-Mar-21 0 0 
5-Mar-21 0 0 
6-Mar-21 0 0 






9-Mar-21 0 0 
10-Mar-21 0 0 
11-Mar-21 1088.53 0 
12-Mar-21 1088.53 1051.5 
13-Mar-21 1088.53 1051.5 






16-Mar-21 1088.53 1051.5 
17-Mar-21 1088.53 1051.5 
18-Mar-21 1088.53 1051.5 
19-Mar-21 1088.53 1051.5 
20-Mar-21 1088.53 1051.5 






23-Mar-21 1088.53 1051.5 
24-Mar-21 1088.53 1051.5 
25-Mar-21 1088.53 1051.5 
26-Mar-21 1088.53 1051.5 
27-Mar-21 1088.53 1051.5 






30-Mar-21 1088.53 1051.5 
31-Mar-21 1088.53 1051.5 
1-Abr-21 1088.53 1051.5 
2-Abr-21 1088.53 1051.5 
3-Abr-21 1088.53 1051.5 






6-Abr-21 1088.53 1051.5 
7-Abr-21 1088.53 1051.5 
8-Abr-21 1088.53 1051.5 
9-Abr-21 1088.53 1051.5 
10-Abr-21 1088.53 1051.5 






13-Abr-21 1088.53 1051.5 
14-Abr-21 1088.53 1051.5 
15-Abr-21 1088.53 1051.5 
16-Abr-21 1088.53 1051.5 
17-Abr-21 1088.53 1051.5 






20-Abr-21 1088.53 1051.5 
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21-Abr-21 1088.53 1051.5 
22-Abr-21 1088.53 1051.5 
23-Abr-21 1088.53 1051.5 
24-Abr-21 1088.53 1051.5 






27-Abr-21 1088.53 1051.5 
28-Abr-21 1088.53 1051.5 
29-Abr-21 1088.53 1051.5 
30-Abr-21 1088.53 1051.5 
1-May-21 1088.53 1051.5 






4-May-21 1088.53 1051.5 
5-May-21 1088.53 1051.5 
6-May-21 1088.53 1051.5 
7-May-21 1088.53 1051.5 
8-May-21 1088.53 1051.5 
9-May-21 1088.53 1051.5 
  10-May-21 1088.53 1088.53 1051.5   97% 
Total  71 dias 66400.33 66400.33 63090 62038.5   
Fuente. Propia elaboración 
 
En la tabla 7 se muestra la implementación del PHVA (ciclo de Deming) en donde 
se mejora el proceso y se obtiene un tendido de 5 paneles/día con las dimensiones 
de 7.01 x 35 m obteniéndose un área de 210.3 m2. 
Se tiene ese avance de 1051.5 m2 por día, ya que hay días que se sobrepasa ese 
porcentaje en las mejores condiciones ideales de clima, personal, equipos, 
facilidades, etc., utilizándose por lo tanto un promedio de avance y que la mejora 




Figura 10. Resultados Iniciales vs Implementación de PHVA 
Fuente: Propia elaboración. 
 
En la figura 10 se muestra un cuadro estadístico comparativo entre resultados 
iniciales comparado después con la implementación del ciclo de Deming, 
observándose un 97% de avance diario promedio, el cual es factible su 
implementación y que será utilizado como referencia para los proyectos futuros. 
 
3.6.5. Costeo de la Investigación. 
 
En la tabla 8 se observa el costo inicial del proyecto comparado con las pérdidas 
que se tuvo por factores que se detallan el cuadro y que fueron principalmente los 
que ocasionaron que el proyecto no tenga el objetivo esperado que es la 
culminación final con todos los controles de seguridad, calidad y medio ambiente 
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Tabla 8. Costo de impermeabilización inicial vs el costo de perdidas 
 
 
Fuente: Propia elaboración 
 
En la tabla 9 se muestra el cuadro de sueldos diarios de personal supervisor y 
técnico de manera referencial, pues este dato ya está incluido en el costo diario del 
proyecto (ver tabla 1). 
 
Tabla 9. Sueldos de personal en el proyecto Minera Lincuna (referencial) 
 
 










Según la tabla 10 se observa el flujo de caja económico realizado en el proyecto de 
Minera Lincuna que se realizó entre los meses de Marzo y Abril donde se muestra 
los ingresos y egresos. 
Como se mencionó al inicio el proyecto muestra la realidad de su actividad de 
manera financiera atravez de esta tabla en donde se observa todos los gastos 

















Tabla 11. Calculo del VAN, TIR y B/C según implementación del PHVA 
 
 




Seguna la tabla 11 se observa el cálculo del VAN, TIR y B/C en el que se considera 
2 meses de actividades que duro el proyecto, dividido en 8 semanas para realizar 
la implementación de la mejora de procesos para incrementar la eficacia atreves 
del ciclo de Deming obteniéndose un VAN de S/ 42711.75 esto significa que el 
proyecto es aceptado ya que el resultado es mayor que cero. 
En cuanto al TIR tenemos un resultado de 37%, y al ser este dato mayor que el  
TEA, que es un 15%, la implementación es aceptada. 
Y en ultima instancia según el cálculo del beneficio/costo tenemos un resultado de  
S/ 3.55, es decir por cada sol invertido se obtiene de beneficio S/ 2.55 demostrando 
que el proyecto es rentable. 
3.7. Método de estudio de datos. 
Para poder realizar el trabajo de investigación actual y estudiar los datos mostrados 
se utilizar el software Minitab 16 así como Microsoft Excel. De esta manera se 
reunirá los datos, se procesarán en dichos programas obteniéndose indicadores – 
resultados que serán interpretados y llegar a una conclusión en base a la función 
actual de actividades y la relación que hay entre las variables estudiadas. 
Análisis Descriptivo. 
Los inestables utilizadas son cuantitativas, por tanto se realizaras lo pasos 
siguientes para análisis de datos: En ambas variables se ordenara en una resumen 
de datos, luego se utilizara el software Minitab 16, se realizara un histograma donde 
se mostrara una hoja de resumen en donde se detallara - según el programa 
estadístico – los resultados de los datos evaluados respecto a la eficacia y mejora 
de procesos. 
Análisis Inferencial. 
Atravez del desmenuzado de prueba de normalidad se puede llegar a la conclusión 
si son pruebas paramétricas o no paramétricas. Después de que se realice la 
prueba comparativa de medias, según el tipo de pruebas si se obtiene que no son 





Para realizar esta tesis propositiva se empeñó en utilizar los datos con cuidado y 
siendo reales de acuerdo a lo que se aplicó de las actividades llevadas a cabo en 
entre los meses de marzo y abril del año 2021 lo cual hará del futuro ingeniero 

































             





4.1. Análisis descriptivo 
4.1.1. Comparación descriptiva del índice de eficacia. 
 
En esta parte de la tesis se realizará los cálculos estadísticos de la magnitud de la 
variable dependiente – índice de eficacia – esto con el fin de comparar la hipótesis 
del proyecto evaluado. 
Con la ayuda del programa Minitab 16, los datos del trabajo inicial que la empresa 
SIGSA realizo en la minera Lincuna, serán evaluados y sus resultados llevados a 
análisis comparativo con los resultados de la mejora para el proceso. 
 
 
Figura 11. Hoja de resumen para resultados Iniciales  
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Resumen para Implementacion de PHVA
 
Figura 12. Hoja de resumen para implementación de PHVA. 
Fuente: Minitab 16 
 
Interpretación: 
En la figura 11 comparado con la figura 12, se puede observar el resumen de los 
resultados con los datos iniciales del proyecto realizado en la minera Lincuna. En 
esta se puede visualizar una confianza evaluada del 95% para la media 48.556 vs 
106.843; para la mediana 61.108 vs 97.0 y la desviación estándar 58.585 vs 56.255. 
Estos valores indican que con la implementación PHVA (ciclo de Deming) se 








4.2. Análisis inferencial 
Prueba de normalidad 
Hipótesis de normalidad 
Con el fin de poder determinar la diferencia que hay entre la mediana de la 
población vs la hipotética que es estadísticamente significante, se tiene que 
comparar el valor “p” con el nivel de significancia. Casi siempre un nivel de 
significancia (mostrado como alfa) de 0.05 funciona adecuadamente. Por otra parte 
un nivel de significancia de 0.05 manifiesta un riego de 5% de concluir que existe 
una diferencia cuando no hay una diferencia real. 
 
Ho: La división de la inestable de estudio no se diferencia de la distribución 
normal. 
Ha: La división de la inestable de estudio se diferencia de la distribución normal. 
Norma de elección; 
Si p > 0.05, se admite la Conjetura Nula (Ho). 
Si p < 0.05, se denega la Conjetura Nula (Ho). Y, se admite Ha. 
 




































Figura 13. Kolmogorov-Smirnovª para los resultados iniciales 

































Figura 14.  Ryan Joiner similar al Shapiro-Wilk para la implementación de PHVA 
































Gráfica de probabilidad de Implementacion de PHVA
Normal 
 
Figura 15. Kolmogorov-Smirnovª para la implementación de PHVA 
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Normal 
 
Figura 16. Ryan Joiner similar al Shapiro-Wilk para la implementación de PHVA 





La evaluación de normalidad de las inestables, manifiestan un valor p = 0.100 > 
0.05 en los resultados iniciales y p = 0.076 > 0.05 en la implementación de PHVA 
(Ryan Joiner similar al Shapiro-Wilk n=<30). Luego, siendo distribuciones diferentes 
a la normal. 
La evaluación de normalidad de las inestables, manifiestan un valor p = 0.028 < 
0.05 en los resultados iniciales y p = 0.010 < 0.05 en la implementación de PHVA 
(Kolmogorov-Smirnovª n=>30). Para el caso de este ultimo estadrigrafo, se toma de 
manera referencial, ya que el ser los valores n<30 el valor “p” será menor que el 
rango 0.05. 
Según las pruebas mostradas se acepta Ho, esto quiere decir que se admite el uso 
del estándar no parametrado de Wilcoxon. 
 
Conjetura de investigación 
Conjetura específica 1 
 
Ho : La utilización de la perfeccionamiento del sistema aumenta la eficacia en los 
resultados esperados en la impermeabilización con geo sintéticos en 
empresas mineras. 
He1: La utilización de perfeccionamiento del sistema aumenta la eficiencia según 
lo que se espera en la impermeabilización con geosintéticos en empresas 
mineras 
 
Norma de elección; 
Si p > 0.05, se admite la Conjetura Nula (Ho). 
Si p < 0.05, se admite la Conjetura Nula (Ho). Y, se admite Ha. 
 
La variable “p” es una posibilidad que mide la certeza en contra de la conjetura 






Figura 17. Prueba de clasificación con signos de Wilcoxon. 




De acuerdo a la conjetura específica 1, el resultado de la significancia reciproca de 
la prueba de Wilcoxon p_valor=0.009 < 0.05; se rechaza la conjetura nula y se 
acepta la conjetura específica 1; se llega a la determinante que: La aplicación de 
mejora de procesos incrementa la eficacia en los resultados esperados en la 




Ho La utilización de perfeccionamiento del sistema aumenta la eficacia en los 
resultados esperados en la impermeabilización con geosintéticos en 
empresas mineras. 
He1: La utilización de perfeccionamiento del sistema aumenta la eficacia en los 
resultados esperados en la impermeabilización con geo sintéticos en 
empresas mineras. 
Siendo que la Ho de la conjetura específica 1, fue rechazada; se concluye por tanto: 
La utilización de perfeccionamiento del sistema aumenta la eficacia en los 
resultados esperados en la impermeabilización con geo sintéticos en empresas 









Figura 18. Flujograma de instalación de geosinteticos según la implementación del PHVA (Post test). 





Según se muestra en la figura 18 se tiene el diagrama de flujo se puede observar 
que el punto 3 que es la aprobación del plan de calidad para instalación de 
geomebrana y panel layout, son restricciones que en el diagrama de procesos 
inicial, mantenían restricción y atraso en el inicio de actividades, debido a que su 
aprobación por la supervisión de calidad GyS Cajamarca, prolongaban aún más el 
iniciar actividades, esto debido a que la empresa SIGSA, en oficina central, no lo 
tenía preparado, por lo tanto en el proyecto se tenía que realizarlo y hacer 
seguimiento para su aprobación. 
También al diagrama de flujo se agregó el punto 10 en la figura 18, debido a que la 
empresa SIGSA, no concluyo el proyecto, según el contrato, realizando la 
desmovilización de personal y equipos, generándose sanciones y penalidades que 
perjudicaron a la empresa asi como al cliente. 
En definitiva, la tesis presente y su estudio de mejora mediante el PHVA (ciclo de 
Deming), nos da resultados de que el proyecto tuvo muchas defectos que se 
pudieron planificar con anticipación y que se obtiene resultados positivos al aplicarla 



































Una vez implementado el método PHVA para la mejora de procesos en una 
empresa de instalación de geosinteticos y haber demostrado que los resultados 
iniciales respecto a la implementación de PHVA y aplicando en programa 
estadístico Minitab 16, se información de resultados en hoja de resumen de la figura 
10 y 11 respectivamente se obtiene las pruebas de normalidad de Anderson Darling 
y los resultados obtenidos indican que se obtiene una mejora significativa con la 
implementación del PHVA. 
Posteriormente se realizó una prueba de normalidad Ryan Joiner similar al Shapiro-
Wilk para los resultados iniciales donde se visualiza que los valores para resultados 
iniciales respecto a los resultados con la implementación varían en 0.024 el cual 
nos manifiesta que la implementación del método de mejora es viable y su mejora 
se refleja en los resultados esperados. 
Al realizar la hipótesis de investigación de se obtiene un valor se significancia “p” 
de 0.059 a 0.009 con una diferencia de 0.05 interpretando que se descarta la 
conjetura nula aceptando entonces la conjetura específica 1 concluyendo que: La 
implementación de mejora de procesos aumenta la eficiencia para las respuestas 













































Al realizar todas las pruebas para medir la eficacia del método de mejora empleado 
en este caso el PHVA (ciclo de Deming) se llega a la conclusión de negar la 
conjetura nula para aceptar la conjetura específica 1 para confirmar que: La 
aplicación de mejora de procesos incrementa la eficacia en los resultados 
esperados en la impermeabilización con geosintéticos en empresas del sector 
minero. 
Esto significa que las prueba realizadas para verificación del método empleado, es 
el adecuado, mostrando una eficacia de 0.05 de diferencia en las pruebas de 
normalidad de Wilcoxon que es una prueba de clasificación donde el valor de 
significancia “p” varia de las pruebas iniciales respecto con la implementación del 
ciclo de Deming (PHVA). 
Se concluye entonces que al realizar la investigación la mejora del sistema para 
incrementar la eficacia en la impermeabilización con geosinteticos en las empresas 
del sector minero el método PHVA mejora la eficacia con una distancia de confianza 



















































Primera: Respecto a la eficacia se sugiere que al realizar una actualización de los 
procesos y mejoras respectivas en esta investigación semestralmente o 
anualmente. 
Si bien esta investigación mejora el procesos investigado para instalación de 
geosinteticos, su implementación se limita a que cada realidad de actividades de 
instalación con geosinteticos, es variable en su realidad. 
 
Segunda: Respecto a la mejora de procesos se sugiere utilizar la mejores practicas 
y métodos con el fin que cada proceso sea mínimo en recursos y máximo en 
utilidades. 
El fin de toda empresa es la mejora continua esto se logra mediante capacitaciones, 
concientización, análisis de procesos y métodos utilizados en definitiva con 
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la observación de los cambios en el entorno natural para estudiarlos”. 
MARTÍNEZ (2012, p.616), el estudio se formula por una falencia o nulidad que 
surge en la organización lo que se debe analizar y formular nuevas teorías para 
solucionar la problemática.  
RINCÓN (1995, p.25), menciona que los anteproyectos protagónicos “inician de 
una evaluación, se marcan retos y se realizan planes metodológicos para lograrlos”.  
JUAREZ ( p. 74) el manejo de la dirección de las transformaciones se puede lograr 
usando el ciclo PHVA con una visión amplia que se basa en riesgos direccionados 




MACEDDO (p. 42) una ordenanza de dirección, es eficaz al obtener correctos 
resultados reflejándose en aspectos como cantidad, oportunidad, costo y según a 
las exigencias, en cuanto a calidad exigida por el cliente […] así como tareas que 
dan valor agregado”.  
VALDERRAMA (2015 p. 182) mencionó que: “La población corresponde al grupo 
total de medidas respecto a las variables en cada unidad del universo seleccionado 
para el estudio”. 
MOSTERIO y PORTO (2017, p. 33) el ejemplar es el subconjunto de los 
componentes que se extraen del conjunto los mismos que fueron seleccionados a 
través de alguna técnica.  
RÍOS (2017 p.189), conceptualiza de la siguiente manera: “Procedimiento para 
seleccionar uno o más elementos que formaran parte de la muestra”. 
NEL (2015 p.35).El procedimiento o técnica es un requisito que es parte del curso 
de la investigación científica pues aglomera la raíz primordial del proyecto de 
investigación, existen dos tipos de técnicas de investigación.  
RÍOS (2017 p.103), son herramientas que el investigador utiliza para la recolección 
de datos en el campo de análisis. 
HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y BAPTISTA (2014, p.200), la confianza de una 
herramienta para medir es el grado de precisión de la medida en que su aplicación 



























































Tabla 1. Matriz de correlación 
 









Fuente. Elaboración propia 
ANEXO 3 
Matriz de Operatividad 
 










Fuente. Cronograma de hitos de minera Lincuna para instalación de geosinteticos con empresa SIGSA 2021 
ANEXO 5 
Relación de trabajadores para proyecto en Minera Lincuna 
 






Orden de Servicio para Instalación de Geo sintéticos 
 






Tabla 4. Diagrama de Ganth para implementación del PHVA 
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